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1. An electrical ignition device, in particular a shell igniter 
operable by an impact switch, which has, for retarding the 
ignitability, a time circuit made up of, e.g. a storage 
capacitor, a recharging resistor, and an ignition capacitor, 
and/or other safety mechanisms that block the ignition of the 
igniter within a desired delay time or prior to reaching a 
specific minimum voltage at the ignition capacitor, 
characterized by transformation elements (9, 10, 11; 19, 20; 26, 
27) inserted into the time circuit or ignition circuit, the 
transmission elements having a f erromagnetically or 
ferroelectrically remanent characteristic and only being able to ' 
be flipped from their remanent state into the opposite [inverse] 
one in response to the application of a specific minimum voltage 
and only causing the current surge to be transmitted to the 
igniter (12, 18, 24) in response to or after the flipping. 

2. The ignition device as recited in Claim 1, wherein a 
transformer (9, 10, 11) is connected in incoming circuit to the 
igniter (12) , the transformer having a core (9) made of 

f erromagnetically remanent material that may only be flipped by 
a current surge of a specific minimum magnitude in the primary 
winding (10) , and the transformer inducing, in the secondary 
winding (11) , the current surge causing the firing pellet (12) 
to react. 

3. The ignition device as recited in Claim 1, wherein a 

f erromagnetically remanent storage circuit (19, 20) is looped 
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into the* recharging line of the time circuit, the storage 
circuit having a remanent state that blocks the flow of 
recharging current, and being able to be flipped from its 
blocking, remanent state into the conducting, remanent state, 
and then allowing rapid charging of the ignition capacitor (16) 
from the intermediate storage capacitor (15) connected in 
incoming circuit, as a result of the resistance that is now very 
low (Fig. 2) . 

4. The ignition device as recited in Claim 1, wherein a 
capacitor (26) having a remanently polarizable dielectric (27) 
is connected in incoming circuit to the igniter, the dielectric 
only being able to be reversed in polarity by a current surge of 
a specific minimum magnitude and only transmitting a current 
surge to the igniter (24) after its polarity is reversed (Fig. 
3) . 



5. The ignition device as recited in Claims 1 through 3, wherein 
a ferrite having an at least approximately rectangular 
hysteresis curve is used as a core material, which is flipped, 
prior to installation or discharge, into the remanent state 
blocking the flow of current. 
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Die Erfindung bezieht sich auf elektrische Zunder, 
insbesondere auf durch Aufschlagschaiter betatigbare 
Geschofiziinder, welche zur Verzogerung der Zund- 
bereitschaft einen beispielsweise atrs einem Speicher- 
kondensator, einem Umladewiderstand und einem 
Ziindkondensator bestehenden Zeitkreis und/oder 
andere Sicherungsrriittel aufweisen, welche einZunden 
des Zundmittels innerhalb einer Sollverzogerungszeit 
bzw. vor Erreichen einer bestimmten MindestspanT 
nung am Ziindkondensator sperren. 

Bei elektrischen Ziindern ist die Verwendung von 
Umladekreisen zut Verzogerung des Scbarfwerderis 
des Zunders bekannt. Sie dient insbesondere . dem 
Schutz der Geschutzmannschaft und wird allgemein 
als Vorrohrsicherheit bezeichnet. Daruber hinaus wird 
aber auch eine gewisse Maskensicherheit verlangt, 
deren Ausdehnungbereich sich jedoch durch einen 
einfachen Zeitkreis nicht mit der erforderlichen 
Sicherheit bestimmen lEBt. Diese Unsicherheit wird 
vor allem durch den schwankenden Energiebedarf des ao 
Zundmittels verursacht. Um diese Unsicherheit aus- 
zuschalten, ist es bekannt, im Zunder noch eine Re- 
laisverzogerungseinrichtung vorzusehen. Eine sd'lche 
Einrichtung is-t aber abgesehen von dem nicht un- 
erheblichen Mehraufwand auch vori verschiedenen 
schwer kontrollierbaren, unsteten Einfiussen abhangig 
und daher storanfallig. Es ist auch bekannt, um bei 
MaskentrefTern, bei denen der Ziindkondensator' zwar 
bereits eine bestimmte Ladung hat, die eventuell zur 
Zundung der Ziindpille ausreichen wtirde, das Ziinden 30 
zu vermeiden, im Ziindstromkreis eine Schaltfunken- 
strecke vorzusehen. Eine solche Schaltrohre benotigt 
aber ihrerseits eine relativ hohe Ansprechspannung, 
die zur Entziindung der Zundpille an sich iiberhaupt 
nicht erforderlich ware. 

Aufgabe der Erfihdung ist es, eine Sicherungsein- 
richtung zu schaffen, welche mit einfachsten Mitteln 
Vorrohr- und Maskensicherheit und eine genau, de- 
finierte hintere Grenze der Maskensicherheitszone 
bietet. 

Dazu wird gemaB der Erfindung vorgeschlagen, bei 
einem elektrischen Ziihder der eingangs beschriebenen 
Art in den Zeit- bzw. Ziindkreis Ubertragungsglieder 
mit ferromagnetisch oder ferroelektrisch remanenter 
Charakteristik einzuschalten, welche erst beim An- 
legen einer bestimmten Mindestspannung aus ihrem 
einen Remanenzzustand in den entgegengesetzten 
kippbar sind und beim oder nach. dem Kippen eine 
Weiterleitung eines StromstoBes auf das Ziindmittel 
ermoglichen bzw. herbeifuhren. 

WerkstoflFe, die die geforderte Eigenschaft auf- 
weisen, sind bekannt. Ein Magnetkern, beispielsweise 
aus eineni Ferrit mit einer rechteckformigenHysteresis- 
kurve, welcher eine geringe "Koezitivkraft und. eine 
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hohe Remanenz hat, laBt sich durch einen Induktions- 
stoB einer bestimmten MindestgroBe und einer be- 
stimmten Richtung von seinem einen Remanenz- 
zustand in den entgegengesetzt gerichteten umpolen. 
Eine ahriliche Eigenschaft hat ein Kondensator, dessen 
Dielektrikum durch einen Werkstoff mit elektro- 
statischer Remanenz, wie beispielsweise Barium : 
titanat oder andere entsprechende Werkstoffe, ge- 
bildet wird. Auch dieser Kondensator kann nur durch 
einen SpannungsstoB von einer bestimmten Mindest- 
groBe gekippt, d: h. in den entgegengesetzt gerichteten 
Remanenzzustand umgepolt werden. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der in 
den Zeichnungen dargestellten Attsfuhrungsbeispiele 
naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 einen Ziindstromkreis mit Verzogerungs- 
kette, 

Fig: 2 einen Zeitkreis in einer anderen Schaltung, 
Fig. 3 einen Zeitkreis mit einem anderen Uber- 
tragungselement 

In Fig. 1 ist ein Magnetgenerator dargestellt, 
welcher aus einem Eisenschlufikorper 1, einer Spule 2 
und einem Magnetkern 3 gebildet wird. Beim Heraus- 
stoBen des Kerns 3 in Pfeilridhtung wird ein Schalter 4 
geoffnet, nachdem der Generator seinen Spannungs- 
stoB auf einen Speicherkondensator 5 abgegeben hat. 
Dieser iibertragt seinerseits iiber einen Umladewider- 
stand 6 die - Ladung auf einen Ziindkondensator 7 
innerhalb einer gewissen (Jurch die Bemessung des 
CJmladewiderstandes 6 und des Kondensators 7 vor- 
ausbestimmbaren Zeit. Mit 8 ist ein Aufschlagschaiter, 
mit 9 ein Ringkern aus einem remanentmagnetischen 
Material, mit 10 eine an den Zeitkreis 5, 6, 7 iiber 
den Schalter 8 angeschlossene Primarwicklung des 
Kernes 9 bezeichnet. An die auf den Kern 9 aufge- 
brachte Sekundarwicklung 11 ist eine Zundpille 12 
angeschlossen. 
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Wie bereits erwahnt wurde, ist ein solcher Ring- 
4cern 9 mit einer rechteckformigen Hysteresiskurve 
max" durch einen SpannungsstoB von einer bestimmten 
Grofie und Richtung aus seinem einen Remanenz- . 
zustand in den entgegengesetzt gerichteten kippbar. 
Ein Ubertrager 9, 10, 11 mit einem solchen Werk- " 
stoff als Kern gibt an der Sekundarwicklung 11 keine 
oder entsprechend der Abweichung seiner Hysteresis 
von der Rechteckform weriigstens nur eine verschwin- 
dend geringe Spannung ab, solange an die Primar- 
wicklung 10 nur eine Spannung angelegt wird, die 
unterhalb der Kippspannung liegt. In diesem Zustand 
ist der Widerstand der Primarwicklung 10, den sie 
einem Spannungsimpuls entgegensetzt, .auch verhalt- 
nismaflig groB. Wird aber dieser Primarwicklung 10 
ein LadungsstoB zugefuhrt,- welcher zum Kippen des 
remanenten Feldes des Kerns 9 ausreicht, so sinkt 
auch der Widerstand der Primarwicklung 10 schlag- 
artig auf einen Bruchteil des urspriinglichen Wider- 
standes ab, der Kondensator 7 entladt sich stofiartig 
auf die Primarwicklung 10" und erzeugt im Kern 9 
einen kraftigen InduktionsstoB^ welcher mit dem Um- 
polen seiner Remanenz auch in der Sekundarwicklung 
einen kraftigen StromstoB induziert, von dem das 
Zundmittel 12 gezundet wird. Obertragen auf die 
Wirkungsweise des GeschoBziinders bedeutet dies, dafl 
bei einem Maskentreffer, d. h. innerhalb einer Zone, in 
der der Zundkondensator 7 erst eine Teilspannung hat, 
beim SchlieBen des Schaiters 8 nur ein kleiner Strom 
uber die Primarwicklung 10 flieBt Von der Sekundar- 
wicklung 11 wird auf das Zundmittel 12 zumindest 
kein zur Zundung der Pille 12 ausreichender Span- 
nungsstoB gegeben. Wird der Aufschlagschalter 8 
jedoch geschlossen, wenn der Zundkondensator 7 be- 
reits seine voile Ladung hat, namlich nach Verlassen 
der Maskensicherheitszpne, so kippt der auf die Pri- 
marwicklung 10 gegebene SpannungsstoB die Reraa- 
nenzrichtung des Kerns 9 um, der Widerstand der 
Primarwicklung 10 bricht/ zusammen, der Konden- 
sator entladt sich schlagartig auf die Wicklung 10. 
In der Sekundarwicklung 11 wird eine kraftige Span- 
nung induziert, die Zundpille 12 spricht an. 

In Fig. 2 ist die Spannungsquelle weggelasseh, da 
es an sich belanglos ist, ob der Speicherkondensator 
des Zunders mit der ernnduhgsgemaflen Einrichtung 
durch einen Magnetgeneratdr, ein Primarelement oder 
auch vor dem AbschuB oder A.bwurf von auBen auf- 
geladen wird. Der Speicherkondensator ist in Fig. 2 
mit 13, der Umladewiderstand mit 14 bezeichnet. 
Uber. letzteren kann ein Zwischenspeicherkondensator 

15 aufgeladen werdeni Der- Zundkondensator ist mit 
16, der Aufschlagschalter mit 17 und das Zundmittel 
mit 18 bezeichnet. In der einen Schaltleitung zwischen 
dem Zwischenspeicherkondensator 15 und dem Zund- 
kondensator 16 ist eine auf einen remanenten Magnet- 
kern 19 gewickelte Spule 20 eingeschleif t. Der 'Kern 

19 entspricht in seiner Eigenschaft dem Kern 9 der 
Fig. 1, d. h., er ist ebenf -alls so polar isiert, daB seine 
Wicklung 20 einem Ladestrom zum Zundkondensator 

16 zunachst einen erhebliclien Widerstand entgegen- 
setzt. "■ [ 

Bei dieser Anordnung wird von der Eigenart Ge- 
brauch gemacht, daB dieser Kern 19 durch mehrmalige 
oder arischwellende Ladestpite ebenfalls zum Kippen 
gebracht werden kann und nach^ dem Kippen einem 
'StromfluB in seiner Spule 20 prattisch keinen Wider- 
stand mehr entgegensetzt: Hat namlich §egen Ende 
der Maskensicherheitszone der Kondensator 15 eine 
so grofie Spannung erreicht, daB" der durch die Spule 

20 flieBende Strom die Remanenz im Kern 1*9 kippen 



kann, so bricht der Widerstand der Spule 20 zusam- 
men, der Zundkondensator 16 wird schlagartig auf- 
geladen. 

Bei der .Anordnung nach Fig. 3, welche wiederum 
5 einen Speicherkondensator 21, einen Umladewiderstand 
22, einen Zundkondensator 23, eine Ziindpdile24 und 
einen Auf schlagschalter 25 zeigt, dient zur genauen 
Tempierung ein Kondensator 26, welcher ein Dieiek— 
trikum 27 aus einem Werkstoff mit elektrostatisch 

io remanenter Eigenschaft hat. Wie bei dem Kern 9 der 
Fig. 1 muB auch hier am Zundkondensator 23 erst 
eine gewisse Mindestspannung vorhanden sein, um 
beim SchlieBen des Schaiters 25 das Dielektrikum 27 
aus seiner einen remanenten Polaritat in die entgegen- 

15 gesetzte umkippen zu konnen. Bei diesem Kippvor- 
gang aber flieBt ein kraf tiger Ladungsstrom, welcher 
ausreicht, das Zundmittel 24 zum Ansprechen zu 
bringen. Auch hier wird somit erreicht, daB beim 
SchlieBen des Schaiters 25 innerhalb der Masken- 

ao sicherheitszone, in der der Zundkondensator 23 erst 
eine Teilladung hat, welche aber gegebenenfalls aus- 
reichen wiirde, das Zundmittel 24 zum Ansprechen zu 
bringen, der remanente Werkstoff noch nicht gekippt 
wird, da seine Spannung noch zu niedrig ist. Hat der 

as Kondensator 23 jedoch nach Verlassen der Masken- 
sicherheitszone seine Sollspannung, so kippt bei einem 
den Schalter 25 schlieBenden Aufschlag die Polaritat 
des Dielektrikums um, das Zundmittel 24 erhalt einen 
kraftigen SpannungsstoB. 

30 Die erfindungsgemaBe Einrichtung ermoglicht so- 
mit einerseits eine genaue Tempierung, andererseits 
gewahrleistet sie, daB bei einem auch kurzzeitigen 
Schaitefschlufi nach' Verlassen der Maskensicherheits- 
zone die Zundpille einen kraftigen, rasch ziindenden 

35 StromstoB erhalt. 

Patent ansprucSb: 

1. Elektrischer Ziinder, insbesohdere durch 
Aufschlagschalter betatigbarer GeschoBziinder, 

40 welcher zur Verzogerung der Zundbereitschaft 
einen beispielsweise aus einem Speicherkonden- 
sator, einem Umladewiderstand und einem Zund- 
kondensator "bestehenden Zeitkreis und/oder andere 
Sicherungsmittel aufweist, welche ein Ziinden des 

45 Zundmittel s innerhalb einer Sollverzogerungszeit 
bzw. vor Erreichen" einer bestimmten Mindest- 
spannung am Zundkondensator sperren, gekenn- 
zeichnet durch in den Zeit- bzw. Ziindkreis einge- 
schaltete Ubertragungsglieder (9, 10, 11; 19, 20; 

50 ; 26, 27) mit ferromagnetisch oder ferroelektrisch 
remanenter Charakteristik, welche erst beim An- 
legen einer bestimmten Mindestspannung aus 
ihrem einen Remanenz zustand in den entgegen- 
gesetzfcen kippbar "sind und erst beim oder nach 

55 dem Kippen die Weiterleitung des StromstoB es 
auf das Zundmittel (12, 18, 24) verursachen. 

2. Zunder nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Zundmittel (12) ein solcher 
Ubertrager (9, 10^ 11) vorgeschaltet ist, welcher 

60 einen Kern (9) aus ferromagnetisch remanentem 
r~ Werkstoff hat, welcher nur durch ' einen Span- 
nungsstoB einer bestimmten MiridestgroBe in der 
Primarwicklung (10) kippbar ist und beim Kippen 
in der Sekundarwicklung (11) den die Zundpille 

65 " (12) zum Ansprechen bringenden StromstoB in- 
duziert 

3. Zunder" nach Anspruch 1, * dadurch "gekenn- 
zeichnet, daB in die Umladeleitung des Zeitkre'ises 

- . " ein ferromagnetisch remanenter' Speicherkreis 
70 (19, 20) eingeschleift ist, welcher einen den Um- 
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ladestromfluB sperrenden Remanenzzustand auf- 
4 *weist und erst bei angelegter Mindestspannung 

aus^seinem Sperr-Remanenzzustand in den Durch- 
lafl -Remanenzzustand kippbar ist und sodann in- 
folgejdes nunmehr sehr niedrigen Widerstandes 5 
ein rasohes Auf laden des Zimdkondensators (16) 
aus dem vorgeschalteten Zwischenspeicherkonden- 
sator (15) gestattet (Fig. 2). 

4. Z under nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi dem Zundmittel ein Kondensator 10 
(26) mit einem remanentpolarisierbaren Dielek- 



6 

trikum (27) vorgeschaltet ist, welches nur durch 
einen SpannungsstoB bestimmter MindestgroBe 
umpolarisierbar ist und erst beim Umpolarisieren 
seinerseits einen Stromstofi auf das Zundmittel 
(24) weitergibt (Fig. 3). 

5. Zunder nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi als Kernwerkstoff ein Ferrit mit 
wen igs tens angenahert rechteckformiger Hyste- 
resiskurve dient, welcher vor dem Einbau bzw. 
AbschuB in den einen Stromfiufi sperrenden Rema- 
nenzzustand gekippt ist 
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